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@ Monopuls-Kleinradar 

® Die Erfindung betrifft efn Monopuls-Kleinradar, welches 
dadurch charakterisiert ist, daB die Hochfrequenzbaugruppe 
auf einem Substrat ausgebildet ist und daB auf die Mischer 
und den Oszillator der Hochfrequenzbaugruppe jeweils ein 
Hohlleiter aufgesetzt ist 
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Beschreibung 

Die Erfindung betrifft ein Monopuls-Kleinradar ge- 
mSB dem Oberbegriff des Patentanspruchs 1. 

Kleinradare im Milhmeterwellenbereich werden heu- 5 
te im Industriebereich und in der Kraf tfahrzeugsensorik 
immer haufiger eingesetzt Fur eine erfolgreiche Ver- 
marktung mflssen solche Gerate preiswert und gut re- 
produzierbar sein. 

Allgemein bekannt ist die Ausbildungsform eines 10 
Senders in Form eines Oszillators. Er gibt einen Teil 
seiner Leistung uber Koppler an zwei Mischer ab, Zu- 
dem sind der Sender und die Mischer direkt an Prima- 
rantennen gekoppelt Diese Anordnung ist fur Dauer- 
strichanwendung (z. B. FM-CW) geeignet und gewShr- 15 
ieistet eine gute Kanaltrennung. Mit Hilfe einer Sekun- 
darantenne werden die abgestrahlten Antennenkeulen 
so gelegt, daB sie sich Qberlappen. Mit bekannten Am- 
plituden-Monopulsverfahren kann durch Vergleich der 
beiden Empfangskanale die Zielablage bestimmt wer- 20 
den. Solche Anordnungen wurden bereits mit her- 
kommlicher Hohlleitern aufgebaut, was zu Anordnun- 
gen groBer Ausdehnung fuhrt 

Der Erfindung liegt nunmehr die Aufgabe zugrunde, 
ein Monopuls-Kleinradar zu schaffen, welches gegen- 25 
fiber herkommlichen Radargeraten wesentlich kompak- 
ter ausfallt, sowie eine sehr hohe Stdrstrahlungsfestig- 
keit aufweist 

Die erfindungsgem&Be Ldsung der Aufgabe wird 
durch die kennzeichnenden Merkmale des Patentan- 30 
spruchs 1 wiedergegeben. Die weiteren Anspruche ent- 
halten vorteilhafte Aus- und Weiterbfldungen der Erfin- 
dung. 

ErfindungsgemaB wird die Aufgabe dadurch geldst, 
daB zwei Mischer und ein Osziliator, welche jeweils un- 35 
tereinander sowie mit je einer Antenne verbunden sind, 
auf einern Substrat ausgebildet sind. Ferner ist auf die 
Mischer und den Osziliator jeweils ein Hohlleiter aufge- 
setzt 

Anhand der Zeichnungen wird nachfolgend die Erfin- 40 
dung exemplarisch verdeutlicht, wobei gleiche Bezugs- 
zeichen in verschiedenen Figuren gleiche Bezugsele- 
mente kennzeichnen. 

Es zeigen: 

Fig. 1 eine bevorzugte Ausfuhrungsform des erfin- 45 
dungsgernaBen Monopuls-Kleinradars in der Drauf- 
sicht; 

Fig, 2 die bevorzugte Ausfuhrungsform des erfin- 
dungsgemaBen Monopuls-Kleinradars im Querschnitt; 

Fig. 3 das Substrat der bevorzugten Ausfuhrungs- 50 
form des erfindungsgemaBen Monopuls-Kleinradars 
mit einer Planarschaltung in der Draufsicht; 

Fig. 4 ein Prinzipschaltbild der Planarschaltung ge- 
maB Fig. 3; 

Fig. 5 eine erste Weiterbildung des Monopuls-Klein- 55 
radars gemaB Fig. 2 in Seitenansicht; 

Fig. 6 eine zweite Weiterbildung des Monopuls- 
Kleinradars gemSS Fig. 2 im Querschnitt 

Fig. 1 zeigt die bevorzugte Ausfuhrungsform des er- 
findungsgemaBen Monopuls-Kleinradars in der Drauf- 60 
sicht 

Zu erkennen sind die Offnungen dreier Hohlleiter 
111, 112 und 113 in einem Gehause 400. Die Offnungen 
der drei Hohlleiter 111, 112 und 113 liegen nebeneinan- 
der. An einer Aufbruchstelle 99 des Gehauses 400 ist in 65 
diesem das Substrat 70 zu erkennen. 

Fig. 2 zeigt die bevorzugte Ausfuhrungsform des er- 
findungsgemaBen Monopuls-Kleinradars im Quer- 
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schnitt. 

Wie anhand dieser Darstellung deutlich wird, sind die 
drei Hohlleiter 111, 112 und 113 auf dem Substrat 70 
ausgebildet Die Wandungen eines jeden Hohlleiters ~ 
111, 112 und 113 beranden dabei jeweils eine Hochfre- 
quenzbaugruppe des Hochfrequenzteiles. Dadurch, daB 
die Hohlleiter 111, 112 und 113 aus dem Vollmaterial des_ 
Gehauseoberteils 402 des Gehauses 400 herausgearbei- " 
tet sind, wird das Gehauseoberteil 402 bei der Montage 
auf das Substrat 70, welches zu diesem Zeitpunkt im 
Gehauseunterteil 401 des Gehauses 400 fixiert ist, derart 
auf das Substrat 70 aufgelegt, daB keine elektriscben 
Gleichspannungskurzschlusse durch das Gehauseober- 
teil 402 auf dem Substrat 70 entstehen und dennoch eine 
optimale Ankopplung der Hochf requenzbaugruppen an 
den jeweiligen Hohlleiter 1 1 1, 112 und 113 erfolgL 

Weiterhin ist zu erkennen, daB die Hohlleiterhaupt- 
achsen der Hohlleiter 111, 112 und 113 parallel zueinan- 
der verlauf en und nach Fig. 1 in einer Ebene liegen. 

Auf der den Hohlleitern 111, 112, 113 gegenOberlie- 
genden Ruckseite des Substrats 70 ist jeweils ein Hohl- 
leiterkurzschluB 121, 122, 123 angebracht Die Haupt- 
achse der Hohlleiter 111, 112, 113 und der zugehorigen 
Hohlleiterkurzschlusse 121, 122, 123 fallen zusammen. 
Die einzelnen Hohlleiterkurzschlusse 121, 122, 123 sind 
jeweils durch Sacklochbohrungen realisiert Ferner ist 
zu erkennen, daB von den Hochfrequenzbaugruppen 
flber die Substratruckseite Signal- und Versorgungs- 
spannungsleitungen 60 herausgefuhrt sind. 

Bei der Erstellung der planaren Schaltung auf dem 
Substrat 70 werden die Impedanzen der Hochfrequenz- 
baugruppen, namlich die des Oszillators 30 und der Mi- 
scher 21, 22 so ausgelegt, daB eine breitbandige optima- 
le Feldanpassung zum Hohlleiter 111, 112 und 113 erfol- 
gen kann. Dazu dienen auch die Hohlleiterabschlusse 
121, 122, 123 beispielsweise in Form von elektrischen 
Kurzschlussen im unteren Gehauseunterteil 401. Nach 
dem Einbetten der planaren Schaltung zwischen die bei- 
den Gehauseteile 401 und 402 ist somit keine mikrowel- 
lentechnische Verbindung zur Signalzufuhr und Aussen- 
dung mehr notwendig. 

Fig. 3 zeigt das Substrat der bevorzugten Ausfuh- 
rungsform des erfindungsgemaBen Monopuls-Kleinra- 
dars mit einer Planarschaltung in Draufsicht 

Zu erkennen ist das Substrat 70, L6cher im Substrat 
70, in die nach der Bestuckung des Substrats die Signal- 
und Versorgungsieitungen 60 durchgefflhrt sind, sowie 
die Metallisierung (schwarze Flachen) der Mikrolei- 
tungsstruktur. Die Mikrostreifenleitungsstruktur weist 
eine T-Form auf, in deren Schenkelschnittpunkt ein Os- 
ziliator 30 zu erkennen ist Ober zwei Koppler 901 und 
902 ist der Osziliator 30 an Mischer 21 und 22 angekop- 
pelt, die am Ende einer gemeinsamen gedachten Linie 
TiefpaBfilter 80 bzw. Lotflachen aufweisen. Senkrecht 
zu dieser gedachten Linie ist ein TiefpaBfilter 80 bzw. 
Lotflachen mit dem Osziliator 30 verbunden. Am Ende 
der jeweiligen TiefpaBfilter 80 bzw. Ldtflachen sind wei- 
tere Baugruppe (nicht gezeigt) angeschlossen bzw. Si- 
gnal- und Versorgungsieitungen 60 vom Substrat 70 
weggefflhrt Wichtig ist, daB der Osziliator 30 und die 
beiden Mischer 21, 22 so plaziert werden, daB nach der 
Montage des Gehauses 400 die Hohlleiter 111, 112 und 
123 nach Fig. 1 und 2 wie Fenster darflber zu liegen 
kommen (Fenstertechnik). 

Fig. 4 zeigt ein Prinzipschaltbild der Planarschaltung 
gemaB Fig. 3. 

Dargestellt sind der Osziliator 30, der uber zwei 
Koppler 5901 und 902 an die Mischer 21 und 22 ange- 
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koppelt ist Ferner sind die drei Hohlleiter 111, 112 und 
113, welche an den Oszillator 30 und die Mischer 21 und 
22 angekoppelt sind, schematisch in der Figur darge- 
stellt 

Fig. 5 zeigt eine erste Weiterbildung des Monopuls- 5 
Kieinradars gem&B Fig. 2 in Seitenansicht 

Zu erkennen sind dielektrische Strahler 101, 102 und 
103, die jeweils am Ausgang der hier nicht gezeigten 
Hohlleiter 111, 112 und 113 fixiert sind. Die Hohlleiter 
111, 112 und 113 sind dabei, wie in Fig- 2 gezeigt, im 10 
Gehause 400 ausgebildet Das Gehause 400 ist von ei- 
nem weiteren Gehause 410 umgeben, welches eine plan- 
konvexe Linse 500 im Strahlungsfeld der dielektrischen 
Strahler 101, 102 und 103 enth&lt Durch Anordnung des 
Gehauses 400 im Brennpunkt einer Linse 500 ergeben 15 
sich im Fernfeld drei Antennenkeulen, welche sich ver- 
setzt flberlappen. 2m RadarfaU multipliziert sich das 
Sendediagramm mit der jeweiligen Empfangskeule zu 
einer insgesamt schmileren Produktkeule. Dabei kann 
der Versatzwinkel so gewahlt werden, daB das erste 20 
Nebenkeulenmaximum der Sendekeule sich mit der er- 
ste Nullstelle der Empfangskeule Oberdeckt; das Pro- 
dukt ist dann theoretisch NulL Eine Formung und Ver- 
besserung der Anpassung des Primardiagramms wird 
durch die dielektrischen Strahler 101, 102 und 103 be- 25 
wirkt 

Fig. 6 zeigt eine zweite Weiterbildung des Monopuls- 
Kieinradars gem&B Fig. 2 im Querschnitt 

Zu erkennen sind hier die beiden Gehausehilften 401, 
402, die Hohlleiter 111, 112, 113, die HohlleiterabschlQs- 30 
se 121, 122 und 1,23 und das Substrat 70 nach Fig. 2 
sowie Trichterantennen 1010, 1020, 1030, die am offenen 
Ende der Hohlleiter 111, 112 und 123 montiert sind 
Plankonvexe Linsen 501, 502, 503 sind im Strahlungsfeld 
der Trichterantenne 1010, 1020, 1030 an der Stelle ihrer 35 
in etwa maximalen lichten Weite fixiert. Da die offenen 
Enden der Trichterantennen 1010, 1020, 1030 in etwa auf 
einem gedachten Kreisbogen liegen, sind zwei optische 
Korrekturkeile 51 1, 513 auf der ersten und dritten plan- 
konvexen Linse 501 und 503 realisiert, so daB sich insge- 40 
samt eine in etwa ebene oder leicht gewdlbte Linsen- 
oberflache 520 ergibt Dies ist besonders vorteilhaft, da 
bei Verschmutzung der Linsenoberflache 520, insbeson- 
dere im Kfz-Betrieb, es zu unerwunschten Reflexionen 
der Sendeenergie in die Empfangskanale kommen kann. 45 
Dies wird mittels der drei Trichterantennen 1010, 1020, 
1030 weitgehend verhindert Wird namlich z. B. durch 
Wassertropfen oder Vereisung der mittigen Sendelinse 
Sendeleistung reflektiert, so l&uft diese in den Sender 
zuruck und nicht in einen der beiden Empfanger. Dies ist 50 
wesentlich bei FM-CW Systemen im Kfz-Bereich, da 
das Obersprechen von Sendeenergie im Nahbereich 
den Empfangervorverst&rker zustopfen kann. Der Keu- 
lenversatz kann durch die Korrekturkeile 511, 513 im 
Strahlergang der Linsen festgelegt werden. 55 

Die Erfindung ist nicht auf obige Ausfuhrungsbeispie- 
le beschrankt So konnten beispielsweise die Hohlleiter 
1 1 1, 1 12, 113 stark verkfirzt werden und direkt in Trich- 
terantennen 1010, 1020, 1030 Qbergehen. Ferner sind als 
Hohlleiter z. B. Rechteckhohlleiter und Hohlleiter mit 60 
ellipsenformigem Querschnitt verwendbar. 

Patentanspruche 

1. Monopuls-Kleinradar, bestehend aus einer in ei- 65 
nem Gehause befindlichen Hochfrequenzbaugrup- 
pe, die sich aus zw i Mischern und einem Oszillator 
zusarnmensetzt, wobei die Mischer und der Oszilla- 



tor untereinander sowie mit jeweils einer Antenne 
verbunden sind, dadurch gekennzeichnet, 

— daB die Hochfrequenzbaugruppe auf einem 
Substrat (70) ausgebildet ist; 

— daB auf die Mischer (21, 22) und den Oszilla- 
tor (30) jeweils ein Hohlleiter (111, 112, 113) 
aufgesetzt ist 

2. Monopuls-Kleinradar nach Patentanspruch 1, da- 
durch gekennzeichnet, daB die Hohlleiterhauptach- 
sen der Hohlleiter (111, 112, 1,13) parallel zueinan- 
der verlaufen. 

3. Monopuls-Kleinradar nach Patentanspruch 2, da- 
durch gekennzeichnet, daB auf der den Hohlleiterri 
(111, 112, 113) gegenQberliegenden Ruckseite des 
Substrats (70) direkt unter den Mischern (21, 22) 
und/oder dem Oszillator (30) jeweils ein Hohlleiter- 
kurzschluB (121, 122, 123) angebracht ist und daB 
die Hauptachse der Hohlleiter (111, 112, 113) und 
der zugehorigen Hohlleiterkurzschlusse (121, 122, 
123) vorzugsweise zusammenfallen. 

4. Monopuls-Kleinradar nach Patentanspruch 3, da- 
durch gekennzeichnet, daB die einzelnen HoMlei- 
terkurzschlusse (121, 122, 123) jeweils durch Sack- 
lochbohrungen realisiert sind 

5. Monopuls-Kleinradar nach einem der vorherigen 
Patentanspruche, dadurch gekennzeichnet, daB von' 
den Hochfrequenzbaugruppen fiber die Substra- 
truckseite Signal- und Versorgungsspannungslei- 
tungen herausgef uhrt sind 

6. Monopuls-Kleinradar nach einem der vorherge-* 
henden Anspruche, dadurch gekennzeichnet, daB 
am Ausgang der einzelnen Hohlleiter (1 1 1, 1 12, 1 13) 
jeweils ein dielektrische Strahler (101, 102, 103) fi- 
xiert ist 

7. Monopuls-Kleinradar nach Patentanspruch 6, da- 
durch gekennzeichnet, daB mindestens eine plan- 
konvexe Linse (500) im Strahlungsfeld der dielek- 
trischen Strahler (101, 102, 103) angeordnet ist 

8. Monopuls-Kleinradar nach einem der vorherge- 
henden Anspruche, dadurch gekennzeichnet, daB 
am Ausgang der einzelnen Hohlleiter (111, 112, 113) 
jeweils eine Trichterantenne (1010, 1020, 1030) 
montiert ist 

9. Monopuls-Kleinradar nach Patentanspruch 8, da- 
durch gekennzeichnet, daB die plankonvexen Lin- 
sen (501, 502, 503) im Strahlungsfeld der einzelnen 
Trichterantennen (1010, 1020, 1030) an der Stelle 
ihrer in etwa maximalen lichten Weite fixiert sind 

10. Monopuls-Kleinradar nach Patentanspruch 9, 
dadurch gekennzeichnet daB mindestens ein opti- 
scher Korrekturkeil (511, 513) auf mindestens einer 
der plankonvexen Linsen (501, 502, 503) realisiert 
ist 

11. Monopuls-Kleinradar nach einem der vorherge- 
henden Anspruche, dadurch gekennzeichnet daB 
die Hohlleiter (111, 112, 113) RundhohUeiter oder 
Hohlleiter mit ellipsenformigem Querschnitt sind 
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